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ABSTRAK 
 

Kemacetan lalu lintas saat ini merupakan masalah utama yang terjadi di 

kota-kota besar di Indonesia. Oleh karena itu, diperlukan sistem penentuan jalur 

terbaik untuk mengatasi masalah kemacetan lalu lintas. Sistem tersebut termasuk 

dalam konsep smart transportation yang diterapkan dalam smart city. 

Menggunakan teknik computer vision semakin menarik perhatian untuk 

pengembangan smart transportation pada lalu lintas. Dalam penelitian ini 

menggunakan algoritma deteksi objek You Only Look Once version 8 (YOLOv8) 

untuk klasifikasi dan deteksi kendaraan agar mendapatkan sebuah model yang 

optimal. Pengujian Model YOLOv8 mendapatkan hasil mean Average Precision 

(mAP) sebesar 73,2%, dengan mendapatkan akurasi deteksi motor sebesar 66% dan 

mobil sebesar 79%. Selain itu, digunakan juga K-Nearest Neighbor (KNN) yang 

dioptimasi dengan grid search dan random search untuk mengklasifikasi kondisi 

kepadatan jalan, serta algoritma A-star digunakan untuk penentuan jalur terbaik. 

Model KNN menghasilkan akurasi sebesar 85,9% dan akurasi pembacaan sebesar 

84,98%. Optimasi dengan grid search menghasilkan akurasi model sebesar 82,81% 

dan akurasi pembacaan sebesar 91,64%. Sedangkan dengan optimasi random 

search menghasilkan akurasi model sebesar 87,5% dan akurasi pembacaan sebesar 

89,96%. Implementasi Algoritma A-star untuk penentuan jalur terbaik 

menghasilkan jalur terbaik yaitu pada jalur 2.  Hasil jalur 2 terpilih berdasarkan 

parameter kondisi jalan dan jarak tempuh yang menghasilkan total bobot terkecil. 
 

Kata Kunci : Penentuan Jalur Terbaik, Smart Transportation, Smart City, You Only 

Look Once version 8 (YOLOv8), K-Nearest Neighbor (KNN), Grid Search, 

Random Search, Algortima A-star 
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ABSTRACT 
 

Traffic congestion is currently a major problem in big cities in Indonesia. 

Therefore, a system for determining the best paths is needed to address traffic 

congestion issues. This system is part of the concept of smart transportation 

implemented in smart cities. The use of computer vision techniques has attracted 

attention for the development of smart transportation in traffic. In this research, the 

You Only Look Once version 8 (YOLOv8) object detection algorithm is used for 

vehicle classification and detection to obtain an optimal model. The YOLOv8 Model 

testing produce a mean Average Precision (mAP) result of 73.2%, with a detection 

accuracy of 66% for motorcycles and 79% for cars. In addition, the optimized K-

Nearest Neighbor (KNN) algorithm with grid search and random search is used to 

classification road density conditions, while the A-star algorithm is used for 

determining the best paths. The KNN model achieved an accuracy of 85.9% and a 

reading accuracy of 84.98%. Optimization with grid search resulted in a model 

accuracy of 82.81% and a reading accuracy of 91.64%. Meanwhile, optimization 

with random search resulted in a model accuracy of 87.5% and a reading accuracy 

of 89.96%. The implementation of the A-star algorithm for determining the best 

path resulted in the selection of path 2. The chosen path 2 was determined based 

on road conditions and distance parameters, resulting in the smallest total weight. 

 

Keywords : Determining the Best Path, Smart Transportation, Smart City, You Only 

Look Once version 8 (YOLOv8), K-Nearest Neighbor (KNN), Grid Search, Random 

Search, A-star Algorithm 
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1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Transportasi cerdas menjadi bagian penting bagi masyarakat modern dalam 

perkembangan kota dan peningkatan populasi. Perencanaan dan pembelajaran 

transportasi yang sistematis dan efisien sangat penting untuk mengatasi dan 

menangani sistem transportasi yang kompleks [1]. Bidang transportasi adalah salah 

satu masalah yang dihadapi oleh smart city [2]. Sistem transportasi cerdas adalah 

teknik atau aplikasi untuk menghasilkan informasi melalui sensor canggih, 

komputer dan teknologi komunikasi yang meningkatkan proses layanan lalu lintas. 

Sebagian besar masalah prediksi lalu lintas disebabkan karena infrastruktur yang 

ada. Namun, beberapa masalah juga disebabkan oleh manajemen arus lalu lintas 

yang buruk dan kemacetan [3]. Salah satu permasalahan umum yang terjadi di kota-

kota besar di Indonesia yaitu kemacetan lalu lintas [4]. Kemacetan mengakibatkan 

kerugian contohnya mengakibatkan stress karena kecewa tidak mencapai tujuan 

yang diharapkan [5]. Kemacetan lalu lintas terutama disebabkan oleh 

ketidakseimbangan antara pertumbuhan kendaraan yang semakin pesat dengan 

keterbatasan infrastruktur yang ada [4]. Mengatasi kemacetan lalu lintas di jalan 

raya tidak hanya fokus pada peningkatan infrastruktur secara kualitas dan kuantitas, 

tetapi juga pengelolaan lalu lintas yang efektif [6]. Analisis arus lalu lintas adalah 

landasan utama dalam perencanaan kota dan pengelolaan Intelligent Transportation 

System [7]. 

Teknologi Intelligent Transportation System ialah inovasi terbaru yang telah 

berkembang dalam beberapa tahun terakhir untuk mengatasi kemacetan lalu lintas 

[4]. Intelligent Transportation System adalah bidang yang luas memberikan 

bantuan di bidang pengemudi, komunikasi antar kendaraan, kontrol lalu lintas 

udara, prediksi rambu lalu lintas, deteksi plat nomor, kontrol kemacetan, rute 

dinamis dan lain-lain. Intelligent Transportation System menangani masalah 

manajemen arus lalu lintas yang buruk dengan menggunakan strategi pemantauan 

dan pengendalian lalu lintas yang akurat. Prediksi lalu lintas untuk penentuan jalur 

terbaik menjadi semakin penting dalam sistem transportasi cerdas [3]. Penerapan 
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Intelligent Transportation System dalam menangani kemacetan lalu lintas 

diharapkan dapat melibatkan pasrtisipasi aktif masyarakat dan para pemangku 

kepentingan transportasi. Tujuannya yaitu untuk meningkatkan layanan 

transportasi di wilayah tersebut dan mengurangi tingkat kemacetan lalu lintas [4]. 

Dalam sistem transportasi cerdas, sistem manajemen lalu lintas yang canggih, dan 

sistem informasi perjalanan yang canggih bergantung pada prediksi keadaan lalu 

lintas yang tepat waktu dan akurat [8]. Intelligent Transportation System sudah 

menjadi kebutuhan untuk mengelola masalah lalu lintas yang semakin padat akibat 

pertumbuhan transportasi jalan yang mengalami peningkatan eksponensial. Ini juga 

sangat penting untuk membangun smart city dan untuk meningkatkan kenyamanan 

pengemudi kendaraan [9]. Menurut peneliti disarankan agar penggunaan Intelligent 

Transportation System dapat menyadarkan pengguna tentang lalu lintas saat ini dan 

memberikan tindakan pencegahan yang terjadi pada arus lalu lintas [3].  

Penggunaan teknik computer vision dalam analisis lalu lintas semakin 

mendapat pandangan dalam pengembangan Intelligent Transportation System. 

Penggunaan sistem Closed Circuit Television (CCTV) untuk perhitungan intensitas 

lalu lintas adalah salah satu aplikasi utama dalam hal ini. Pemantauan arus lalu 

lintas CCTV mampu evaluasi dan verifikasi kinerja sistem secara efektif [7]. 

Beberapa kota besar telah mengimplementasikan penggunaan CCTV dalam 

pemantauan arus lalu lintas dengan kemampuan mengekstraksi informasi dari 

gambar seperti kecepatan, kemacetan lalu lintas, jenis kendaraan, dan terjadinya 

pelanggaran lalu lintas atau kecelakaan di jalan. Pemantauan arus lalu lintas telah 

diusulkan oleh banyak peneliti menggunakan metode deep learning seperti 

algoritma You Only Look Once (YOLO). Algoritma YOLO adalah salah satu 

pendekatan yang paling cepat dan akurat dalam deteksi objek, bahkan mampu 

melebihi kemampuan algoritma lain hingga dua kali lipat [10]. Algoritma deteksi 

objek YOLO disarankan untuk prapemrosesan data dan tahap deteksi [11].  

Metode K-Nearest Neighbor (KNN) adalah algoritma supervised machine 

learning yang mudah diterapkan. Metode KNN dapat diterapkan untuk mengatasi 

permasalahan klasifikasi dan regresi [12]. Dalam penelitian ini digunakan metode 

klasifikasi KNN. Metode KNN menggunakan perhitungan jarak terpendek sebagai 

ukuran untuk mengklasifikasi kasus baru berdasarkan tingkat kemiripann [13]. 
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KNN sebagai salah satu metode machine learning yang telah diterapkan dalam 

mengatasi masalah lalu lintas perkotaan [1]. KNN dapat memprediksi status lalu 

lintas berdasarkan sebagian kecil data yang korelatif. Pendekatan prediksi berbasis 

data dan kualitas data pada metode KNN merupakan faktor penting pada kinerja 

prediksi [8]. Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan [12] bahwa KNN 

memberikan hasil paling akurat dibandingkan SVM dan ANN dalam memprediksi 

arus lalu lintas. KNN sebagai machine learning digunakan untuk memperkirakan 

waktu tempuh dan kepadatan lalu lintas [14]. 

Penentuan jalur terbaik memerlukan beberapa proses dan metode dalam 

menentukan jalur yang terbaik, tepat, dan cepat untuk mencapai titik tujuan. 

Meningkatkan akurasi model klasifikasi dalam penentuan jalur terbaik dapat 

dilakukan dengan mengoptimalkan hyperparameter. Metode hyperparameter yang 

dapat digunakan yaitu grid search, random search, bayesian optimization, particle 

swarm optimization, dan genetic algorithm [15]. Penulis menggunakan optimasi 

grid search dan random search untuk teknik optimasi agar mendapatkan keputusan 

yang lebih baik lagi setelah data diolah menggunakan metode KNN. Pada penelitian 

[9] grid search untuk prediksi arus lalu lintas mendapatkan hasil prediksi kinerja 

yang baik. Kemudian untuk random search terdapat penelitian yang telah dilakukan 

tentang optimasi traditional public transport with electric dan perencanaan rute 

untuk navigasi geomagnetic robot [16][17]. 

Oleh karena itu, penelitian ini melakukan perbandingan dengan menggunakan 

metode KNN serta mengetahui tingkat akurasi yang telah dioptimasi dengan grid 

search dan random search. Penelitian ini menggunakan data CCTV lalu lintas yang 

diolah dengan metode You Only Look Once version 8 (YOLOv8) dan dilakukan 

pengolahan data untuk mendapatkan akurasi serta prediksi yang baik. Dalam hal ini 

diberi judul “Sistem Smart Transportation untuk Penentuan Jalur Terbaik dengan 

Perbandingan Metode KNN yang dioptimasi Dengan Grid Search dan Random 

Search”. Proses penelitian ini diharapkan dapat memberikan hasil yang baik untuk 

mendeteksi kendaraan melalui rekaman CCTV lalu lintas dan menghasilkan 

prediksi kondisi jalan yang sesuai. Penelitian ini dapat memberikan pengetahuan 

dalam menentukan jalur terbaik untuk mencapai tujuan. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, maka terdapat rumusan masalah dari 

penyusunan tugas akhir ini ialah: 

1. Bagaimana menerapkan metode KNN yang digunakan untuk 

menentukan kategori kondisi jalan. 

2. Bagaimana perbandingan akurasi KNN yang dioptimasi dengan grid 

search dan metode KNN yang dioptimasi dengan random search untuk 

penentuan jalur terbaik. 

3. Bagaimana cara menentukan jalur terbaik pada algoritma A-Star dalam 

lalu lintas perkotaan.  

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penyusunan tugas akhir ini yaitu: 

1. Penelitian ini hanya menggunakan satu metode yaitu KNN. 

2. Penelitian dilakukan hanya dengan dua optimasi yaitu grid search dan 

random search. 

3. Penelitian dilakukan dengan algoritma A-Star untuk menentukan jalur 

terbaik. 

 

1.4 Tujuan  

Adapun tujuan dari penyusunan tugas akhir, yaitu: 

1. Mengimplementasikan metode KNN yang digunakan untuk 

menentukan kategori kondisi jalan. 

2. Untuk membandingkan hasil akurasi terbaik berdasarkan dua optimasi 

tersebut yaitu dengan metode KNN yang dioptimasi dengan grid search 

dan metode KNN yang dioptimasi dengan random search. 

3. Untuk mengetahui hasil jalur terbaik algoritma A-Star yang didapatkan 

pada lalu lintas perkotaan. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari penyusunan tugas akhir, yaitu: 
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1. Dapat menentukan kategori kondisi jalan yang dilakukan dengan 

metode KNN. 

2. Dapat membandingkan hasil akurasi dari kedua optimasi untuk 

memprediksi penentuan jalur terbaik pada sistem smart transportation 

sehingga didapatkan pembuktian optimasi yang baik untuk penentuan 

jalur terbaik. 

3. Dapat mengetahui hasil jalur terbaik yang didapatkan dalam penelitian 

ini. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Pada Tugas Akhir ini, pendekatan metodologi yang digunakan terdiri dari 

langkah-langkah sebagai berikut : 

1.6.1 Metode Studi Pustaka dan Literatur 

Metode ini mampu mengidentifikasi dan mengklasifikasi informasi 

berbasis literatur ilmiah pada artikel, jurnal, buku dan internet mengenai 

“Sistem Smart Transportation untuk Penentuan Jalur Terbaik dengan 

Perbandingan Metode KNN yang dioptimasi dengan Grid Search Dan 

Random Search”. 

1.6.2 Metode Konsultasi 

Dalam metode ini penulis melakukan konsultasi dengan semua pihak 

yang mempunyai pengetahuan serta wawasan yang relavan untuk mengatasi 

permasalahan yang terkait dengan penulisan tugas akhir “Sistem Smart 

Transportation untuk Penentuan Jalur Terbaik dengan Perbandingan 

Metode KNN yang dioptimasi dengan Grid Search dan Random Search”. 

1.6.3 Metode Penentuan Model 

Metode ini melibatkan proses penentuan model berdasarkan rumusan 

masalah yang digunakan pada penelitian ini. Penentuan model pada 

penelitian ini menggunakan software python. 
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1.6.4 Metode Pengujian  

Metode ini dilakukan pengujian terhadap data yang telah diolah dengan 

memprediksi kondisi jalan pada model KNN, grid search, dan random 

search. Pengujian model menggunakan simulasi software python. 

1.6.5 Metode Analisis dan Kesimpulan  

Hasil pengujian pada “Sistem Smart Transportation untuk Penentuan 

Jalur Terbaik dengan Perbandingan Metode K-Nearest Neighbors (KNN) 

yang dioptimasi dengan Grid Search dan Random Search” dilakukan 

analisis dari hasil yang telah didapatkan. Analisis dilakukan untuk 

mengetahui hasil performa model dan dapat mengetahui perbedaan dari 

hasil yang telah didapatkan. Sehingga menghasilkan suatu kesimpulan yang 

diharapkan dapat digunakan dalam penentuan jalur terbaik.  

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis merancang sistematika penulisan 

yang bertujuan untuk memperjelas isi skripsi pada masing-masing bab. Setiap bab 

terdiri dari beberapa subbab yang secara rinci menjelaskan topik terkait. Secara 

keseluruhan, sistematika penulisan penyusunan tersebut disusun sebagai berikut : 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Didalam bab ini dijelaskan tentang pondasi penelitian mengenai 

dasar-dasar penelitian yang dilakukan diantaranya membahas 

tentang hal yang melatar belakangi permasalahan, rumusan dan 

batasan masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat yang diambil 

dari penelitian ini, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang dasar-dasar teori yang meliputi beberapa 

asppek antara lain membahas mengenai smart transportation, smart 

city, kota Palembang, kemacetan lalu lintas, Closed Circuit 

Television (CCTV), jalur tebaik, machine learning, K-Nearest 

Neighbors (KNN), grid search, random search, confusion matrix, 

metode heuristic algoritma A-star, dan YOLO. 
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BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini dijelaskan secara sistematis bagaimana proses penelitian 

dilakukan dari tahap awal hingga tahap akhir. Penjelasan pada bab 

ini diantaranya pengumpulan data, diagram alir penelitian, dan 

penjelasan metode yang digunakan. 

BAB IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini melakukan pembahasan mengenai hasil yang didapat 

dari penelitian yang sudah dilakukan pengujian masing-masing 

model. Hasil yang telah didapatkan dilakukan analisis sebagai 

pembahasan atau penjelasan agar mengetahui maksud dari hasil 

tersebut.  

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan kesimpulan dari hasil-hasil yang diperoleh 

dalam penelitian. Bab ini ialah jawaban yang dicapai sesuai dengan 

tujuan yang telah ditetapkan, serta saran untuk penelitian 

selanjutnya.  
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